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Общая характеристика работы 
Актуальность темы. Современные проблемы естествознания 
приводят к необходимости обобщения классических задач матема­
тической физики, а также к постановке качественно новых задач, 
к которым можно отнести нелокальные задачи для дифференци­
альных уравнений. Нелокальными называют такие задачи, в кото­
рых вместо, или вместе с граничным условием ставятся условия, 
связывающие значения решения (и, возможно, его производных) во 
внутренних точках области. 
Исследование таких задач представляет интерес как с точки зре­
ния развития общей теории дифференциальных уравнений с част­
ными производными, так и с точки зрения приложений в математи­
ческом моделировании. Например, еще в 1896 году В.А.Стекловым1 
были рассмотрены, в качестве математической модели охлаждения 
тела, задачи с нелокальными условиями, заданными как линейная 
комбинация значений искомой функции и ее производных в различ­
ных точках границы. 
Нелокальные задачи для различных классов уравнений рас­
сматривались А. А. Дезиным, В. А. Ильиным, Е. И. Моисеевым, 
А. К. Гущиным, Л. И. Камыниным, А. Л. Скубачевским, А. М. Наху­
шевым, В. И. Жегаловым, Т. Ш. Кальменовым, Н. И. Ионкиным, 
И. С. Ломовым, К. Б. Сабитовым, О. А. Репиным, Л. С. Пулькиной и 
другими авторами. 
Среди нелокальных задач большой интерес представляют зада­
чи с интегральными условиями, которые являются естественным 
обобщением дискретных нелокальных условий . Нелокальные ин­
тегральные условия описывают поведение решения во внутренних 
1 В.А.Стеклов. Основные задачи математической физики. М . : •Наука•, 1983 
з 
точках области в виде некоторого среднего. Такого рода условия 
встречаются , например, при математическом моделировании раз-
личных процессов теплопроводности , влагопереноса в капиллярно­
пористых средах, процессов, происходящих в турбулентной плазме, 
при изучении задач математической биологии, а также при иссле­
довании некоторых обратных задач математической физики. 
Вопросы разрешимости задач с нелокальными интегральны­
ми условиями для уравнений с частными производными изу­
чены в работах Дж. Кэннона, Л. И . Камынина, А. К . Гущина, 
Л. А. Муравья и А. В. Филиновского, Н. И. Юрчука, Н. И . Ионкина, 
А. Бузиани, Д. Г. Гордезиани и Г. А . Авалишвили, А. И. Кожанова, 
Л. С . Пулькиной и других авторов. Исследования показали, что на­
личие нелокальных условий вызывает трудности при попытке ис-
пользования известных методов для доказательства разрешимости, 
что связано, например, с несамосопряженностью пространственного 
дифференциального оператора и, как следствие, неполнотой систе­
мы собственных функций. В большинстве упомянутых работ рас­
смотрены задачи для уравнений параболического и эллиптического 
типов. Гораздо менее изучен вопрос о постановке и разрешимости 
задач с нелокальными интегральными условиями для гиперболиче­
ских уравнений . 
В процессе изучения нелокальных задач была выявлена связь 
последних с обратными задачами. Обратные задачи возникают в 
различных областях человеческой деятельности : сейсмологии , био-
логии, медицине, разведке полезных ископаемых и т.д., что ставит 
их в ряд актуальных проблем современной математики. 
В большинстве работ, посвященных исследованиям обратных 
зада•~ с интегральным условием переопределения , изучались за­
дачи для уравнений параболического типа. Среди них раба-
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ты Дж. Кэннона, В. Л. Камынина, А. И. Прилепко, Д. С. Ткаченко, 
А. Б. Костина, Н. И. Иванчова, А. И. Кожанова. 
Обратные задачи для гиперболических уравнений исследо­
ваны сравнительно мало. Этим задачам посвящены работы 
М. М. Лаврентьева, В. Г. Романова, А. Х. Амирова, А. М. Денисова, 
Н . Л . Абашеевой. 
Задачи с интегральными условиями для гиперболических урав­
нений, как прямые, так и обратные, тесно связаны с нагруженны­
ми уравнениями, которые наиболее точно описывают многие тепло­
физические и диффузионные явления: процессы фильтрации, ме­
ханику вязкоупругости, а также возникают при изучении нелиней­
ных уравнений, задач управления, обратных задач для уравнений 
теплопроводности и массопереноса, численного решения краевых 
задач . Значительный вклад в исследования подобных задач внес 
А. М. Нахушев и его ученики. 
Таким образом, актуальность темы диссертационной работы 
обоснована как потребностями теоретического обобщения классиче­
ских задач, так и прикладным характером рассматриваемого класса 
задач . 
Целью настоящей работы является исследование нелокальных 
задач с интегральными условиями для гиперболического и псевдо­
гиперболического уравнений, установление связи между задачами с 
нелокальными условиями и нагруженными уравнениями, исследо­
вание обратной задачи с интегральным условием переопределения 
для волнового уравнения с n пространственными переменными, а 
также разработка методов исследования разрешимости поставлен­
ных задач. 
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Общая методика исследования. В работе используется аппа­
рат теории дифференциальных уравнений в частных производных, 
методы функционального анализа, методы априорных оценок, ме­
тод продолжения по параметру. 
Научная новизна. В диссертации получены следующие новые 
результаты: 
1. Показана связь между задачей с нелокальными интегральны­
ми условиями для псевдогиперболического уравнения и нагру­
женного уравнения параболического типа; 
2. Доказана однозначная разрешимость смешанной задачи с 
нелокальными интегральными условиями для уравнения 
U/t - Uzz + с(х, t)u - CШ:i:z! = f (х, t); 
3. Доказана однозначная разрешимость обратной задачи с неиз­
вестной функцией, входящей в граничное условие, с нелокаль­
ным интегральным условием переопределения для волнового 
уравнения с n пространственными переменными 
utt - Ли+ с(х, t)u = f(x, t) 
в пространстве Соболева Wi . 
Все результаты диссертации являются новыми . 
Теоретическая и практическая значимость. Работа носит 
теоретический характер. Полученные результаты могут быть ис­
пользованы для дальнейшего развития теории нелокальных задач, 
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для применения в исследовании обратных задач для гиперболиче­
ских уравнений, а также для применения в исследовании приклад­
ных задач, математическими моделями которых являются задачи с 
нелокальными интегральными условиями. 
Апробация работы. Основные результаты были доложены на : 
• научном семинаре кафедры уравнений математической физи­
ки механико-математического факультета Самарского госу­
дарственного университета в 2006, 2007 и 2008гг. (руководи­
тель - д.ф-м . н" профессор О. П. Филатов) ; 
• третьей Всероссийской научной конференции « Математиче­
ское моделирование и краевые задачи», Самара, 2006; 
• пятой молодежной научной школе - конференции «Лобачев­
ские чтения - 2006», Казань, 2006; 
• Всероссийской конференции «Дифференциальные уравнения 
и их приложения СамДиф-2007», Самара, 2007. 
• четвертой Всероссийской научной конференции « Математиче­
ское моделирование и краевые задачи » , Самара, 2007; 
• Воронежской весенней математической школе « Понтрягин­
ские чтения - XVIll », Воронеж, 2007; 
• шестой молодежной научной школы - конференции «Лобачев­
ские чтения - 2007», Казань, 2007; 
• Воронежской весенней математической школе « Понтрягин­
ские чтения - XIX», Воронеж, 2008; 
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• международной конференции «Дифференциальные уравнения 
и смежные проблемы», Стерлитамак, 2008. 
Публикации. Автором опубликовано десять работ по теме дис­
сертации, которые отражают ее основные результаты . Список пуб­
ликаций приведен в конце автореферата. Работа [1] опубликована в 
соавторстве и её результаты принадлежат авторам в равной мере. 
Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, 
двух глав и списка литературы из 92 наименований, включая работы 
автора. Объем диссертации составляет 108 страниц машинописного 
текста. 
Основное содержание работы 
Во введении приведен обзор литературы, связанной с темой дис­
сертации, обоснована актуальность темы, излагается краткое содер­
жание работы, сформулированы основные результаты , выносимые 
на защиту. 
Первая глава посвящена исследованию нелокальной задачи с 
интегральным условием для псевдогиперболического уравнения: в 
прямоугольнике Q = {О, l) х {О, Т), О < Т < оо, найти решение 
уравнения 
Lи = иu(х, t) - и""(х, t) + с(х, t)u(x, t) - аи""1 (х, t) = J(x, t), {1) 
удовлетворяющее условиям : 
и(х,О) = <р(х), ut(x ,O) = -ф(х), (2) 
8 
1 
и"(О, t) - / К1 (х )и(х, t)dx = О, 
о 
1 




Основным результатом этой главы является следующее утвержде-
ние : 
Если К;(х) Е C2[0,l], c(x,t) Е C 1(Q), c(x,t) > О, 
о 1 
f(x ,t) Е L2(Q), ft(x,t) Е L2(Q), ip(x) Е Wf(O,l) n W 2(0,l), 
о 1 1 
ф(х) EW2 (O,l), J K;2(x)dx < 21 ~12 и вътолняются условия согла­
о 
1 1 
сования ip'(O) - J K 1(x)ip(x)dx = О, ip'(l) - J K 2(x)ip(x)dx = О, 
о о 
1 1 
ф'(О) - J К1(х)ф(х)dх = О, 'Ф'(l) - J К2(х)-ф(х)dх = О, то для 
о о 
по'tти всех (х, t) Е Q существует единственное решение зада"и 
(1)-(2)-(3)-{4). 
Основным методом доказательства этого утверждения является 
метод продолжения по параметру. Для реализации этого метода в 
первом параграфе исследуется вторая краевая задача для псевдоги­
перболического уравнения: найти в области Q решение уравнения 
(1), удовлетворяющее начальным условиям (2) и граничным уело-
виям 
и"(О, t) = и"(l, t) =О. (5) 
Основным результатом первого параграфа является утверждение : 
Теорема 1. Если с(х, t) Е C(Q) , с(х , t) ? О в Q, f(x, t) Е L2(Q), 
о 1 о 1 f1(x,t) Е L2(Q) , ip(x) Е Wf(O,l)Г1W2 (0,l) , ф(х) EW2 (O,l) , то для 
no-tmu всех (х , t) Е Q суtцествует единствею-tое решение зада-чи 
(1 ) - (2) - (5) . 
!) 
Во втором параграфе изучается разрешимость вспомогательной 
задачи: найти в области Q решение уравнения составного типа 
.C.v(x, t) + Ф(х, t, и) = g(x, t), (6) 
удовлетворяющее условиям 
v(x, О)= vo(x), Vt(x, О)= v1(x), (7) 
v"(O, t) = v"(l, t) = О. (8) 
Здесь 
ж ( 1 1 
v(x, t) = Ви = и(х, t)-f f К2(17)и(11, t)d11d~+ f f К1(7J)и(17, t)d17d~, 
о о ж ( 
Ф(х, t, и) = В.С.и - .С.Ви. 
Разрешимость этой задачи доказана методом продолжения по 
параметру: рассматривается семейство задач 
.C.v(x, t) + ЛФ(х, t, и)= g(x, t) (9) 
с условиями (7) и (8). Показано, что множество Л тех чисел Л Е [О, 1], 
для которых задача (9)-(7)-(8) разрешима, совпадает с отрезком 
[О, 1]. Для этого использованы результаты первого параграфа, сфор­
мулированные в теореме 1, и получены априорные оценки. 
Затем показано, что решение вспомогательной задачи (6)- (7)-(8) 
позволяет найти и решение поставленной задачи (1)-(2)-(3)- (4). 
Во второй главе в цилиндре Q = 11 х (О, Т), где 11 Е Rn_ огра­
ниченная область с гладкой границей S = дП х (О , Т), рассмотрено 
волновое уравнение 
иu - Ли+ с(х , t)и = f (х , t) (10) 
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и исследована задача нахождения пары функций (и( х, t), р( t)) из 
условий 
и(х, О)= ip(x), щ(х, О)= ф(х), (11) 
ди' дп s = p(t)h(x, t), (12) 
1 К(х)и(х, t)dx = E(t). (13) 
n 
В параграфе 2.1 показано, что условие (13) эквивалентно следу-
ющему условию: 
p(t) ~ (J, hKd•) - ' [ Е'' - [ ЛKudx + [ Koudx - [ Kfdx]. 
(14) 
Понятие обобщенного решения задачи (10)- (11)- (12)-(13) вво-
дится с помощью интегрального тождества: 
т т 11 [V'uV'v - Utvt + cuv] dxdt = 11 fvdxdt+ 
о n о n 
т 
+ 11p(t)hvdsdt+1 ф(х)v(х , O)dx . (15) 
о дn n 
Пару функций (и(х , t),p(t)) назовем обобщенним решением за­
дачи (10)-(11)-(12) - (13) , если и(х, t) Е W:f(Q), и(х, О) = ip(x) , 
p(t) Е W:f(O, Т) и функции и(х, t),p(t) удовлетвор.яют равенству 
(14) (в смисле равенства функций в L2) и тождеству (15) дл.я 
любой функv,ии v(x, t) Е Wi{Q) . 
Основным результатом второй главы является утверждение: 
Теорема 3. Если К(х) Е C 2 (f2), E(t) Е С3 [0, Т], с(х, t) Е C 1(Q), 
с1(х, t) Е C 1 (Q), дКд(х) 1 = О, f(x, t) Е L2(Q), ft(x, t) Е L2(Q), 
п дn 
ip(x) Е W{(Щ , ф(х) Е L2 (Щ, h(x , t) Е C1 (Q) , f h(x, t)K(x)ds of О , 
дn 
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то существует едu'Нстве'Н'Ное обобще'Н'Ное реше'Нuе зада'Чи (10)-
(11 )- (12) - (13) . 
Для доказательства существования обобщенного решения в пер­
вом параграфе построена последовательность приближенных реше­
ний (um(x, t),pm(t)), которая находится из соотношений : 




о (} о д(} (} 
(16) 
pm(t) = (J. h(x, t)K ( х )d' ) - ' [ E"(t) - [ДК (x)um-•(x , t)dx+ 
+ / К(х)с(х, t)um- 1(x, t)dx -1 K(x)f(x, t)dx] . (17) 
(} (} 
Возможность построения такой последовательности опирается на 
результат первого параграфа, где показано, что условие (13) экви­
валентно условию (14), а во втором параграфе доказано, что для 
каждого pm(t) существует единственная функция um(x, t), удовле­
творяющая тождеству (16). 
В этом же параграфе получены оценки, позволяющие завершить 
доказательство теоремы . 
В заключение выражаю искреннюю благодарность своему науч­
ному руководителю Л .С .Пулькиной за помощь, советы и постоянное 
внимание к работе. 
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